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FORFARANDE OCH ANORDNING VXD TRANSCEIVER 
TEKNISKT OHRAdE 

Foreliggande uppf inning hanfor sig till omr&det forfaranden och 
5 anordningar vid transceivrar, och mer specifikt den del av detta 
omr&de som beror kalibrering av transceivrar . 

TEKNXKENS STANDPUNKT 

En transceiver ar en anordning som kan mottaga och utsanda 
radiostr&lning. Transceivern utnyttjas inom manga tekniska 
10 omr&den, scisom radiokommunikation, radioastronomi , radar- och 
mikrov&gsteknik. Ofta utgors hela eller delar av transceivern av 
en eller f lera integrerade kretsar (ASIC) . 

Nar en transceiver konstrueras s& kravs vanligen att trans- 
ceivern uppfyller en fastst&lld specif ikation, som naturligtvis 

15 beror av transceiverns tilltSnkta tillampningsomr&de . Specif ika- 
tionen kan exempelvis stalla krav p£ transceiverns brusfaktor, 
samt under tryckning av spurioser och harmoner med mera. Vid 
konstruktionen av transceivern ar det idag ofta nddvandigt att 
uppf y 11a specif ikationen med god marginal ph grund av 

20 osakerhetsmoment som exempelvis temperaturvariationer , slump- 
variationer vid tillverkning av transceivern och eventuell 
felmatchning mellan olika steg i transceivern. Detta leder dock 
ofta till en okad ef f ektf orbrukning, och dessutom blir 
konstruktionstiden vanligen langre. 

2 5 For att specif ikationen skall uppfyllas s& maste de i 
transceivern ing&ende komponenterna i sin tur uppfylla vissa 
prestandakrav. PA grund av variationer och ofullkomligheter hos 
komponenterna i transceivern s& uppfyller en nytillverkad 
transceiver inte alltid specif ikationen . Det ar darfor onskvart 

30 att kunna testa huruvida transceivern uppfyller specif ikationen. 
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I US 5835850 visas en transceiverkonstruktion som g&r att testa 
fdr att avgora om den fungerar tillf redsstallande eller inte. 
Transceiverkonstruktionen innefattar organ for att s&nda en 
testsignal genom hela sandar-mottagarkedjan och jSmfdra 
5 testsignalen med en mottagen signal for att darigenom avgbra 
huruvida konstruktionen fungerar tillf redsstallande . I det fall 
att konstruktionen ej fungerar tillf redsstallande synes det dock 
inte mdjligt att avgora vilken eller vilka komponenter i 
konstruktionen som &r felaktiga. Det synes inte heller mojligt 
10 att justera eller kalibrera konstruktionen, varken som helhet 
eller betrSffande de ing&ende komponenterna . 

En kand metod, med vilken komponenter i en transceiver kan 
kalibreras, g&r under namnet RF-test. Vid RF-testning tillf ors 
en sMndarkedja i transceivern speciellt utvalda testsignaler , 

15 varvid motsvarande svarssignaler mottags fr&n sandarkedjans 
radiof rekvenssteg. PA grund av det speciella valet av 
testsignaler kan komponenterna i sandarkedjan unders6kas och 
kalibreras genom att testsignalerna jamfors med svarssignalerna . 
En mottagarkedja i transceivern kalibreras pel ett liknande satt 

20 genom att speciellt utvalda testsignaler injiceras i 
mottagarkedjans radiof rekvenssteg, varvid motsvarande 

svarssignaler mottags fr&n mottagarkedjans basbandssteg. Genom 
det speciella valet av testsignaler kan komponenterna i 
mottagarkedjan undersokas och kalibreras utifr&n jamforelser av 

25 testsignalerna med svarssignalerna. 

Flera nackdelar firms dock med RF-testning. RF-testning ar dyrt 
och tidskravande, bland annat darfor att en stor del av 
signalbehandlingen sker i radiof rekvensomr&det . Noggrannheten 
vid kalibrering med RF-test £r ganska dAlig, speciellt n£r det 
30 galler ef f ektnivAer . Med RF-testning ar det dessutom sv&rt att 
kalibrera radiof rekvenssteg i sandarkedjan och mottagarkedjan p& 
grund av inverkan fr&n den utrustning som utnyttjas vid RF- 
testningen . 
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rsdog6rez*se F6r uppfinningen 

Foreliggande uppfinning avser huvudsakligen problemet att gora 
konstruktion, tillverkning och anvandande av transceivrar 
enklare och billigare. 

5 Ovan f ormulerade problem loses i korthet genom en forbattrad 
me tod for kalibrering av transceivrar, varvid uppfinningen aven 
innefattar en transceiverkrets som 3r l&nplig f6r kalibrering 
med den forbat trade metoden. 

En huvudsaklig avsikt med uppfinningen Sr s&ledes att gora 
10 konstruktion, tillverkning och anvandande av transceivrar enkla- 
re och billigare, varvid uppfinningen innefattar forfaranden 
s&val som anordningar med vilka derma avsikt uppn&s. 

Ovan formulerade problem loses mera ing&ende enligt det 
foljande. En foljd av signalf orbindelser upprattas mellan en 

15 sandarkedja och en mottagarkedja i en transceiver. Darigenom 
erh&lls en motsvarande foljd av signalvagar fr&n ett 
basbandssteg i sandarkedjan till ett basbandssteg i 
mottagarked j an . Varje s&dan signalv&g innefattar Atminstone en 
specif ik komponent som skall kalibreras med utnyttjande den 

20 upprattade signalvagen, varvid eventuella ytterligare 
komponenter i signalvagen redan ar kalibrerade med utnyttjande 
av tidigare upprattade signalvagar. Vid kalibrering av 
konrponenterna sands f drutbestamda testsignaler over signal- 
vagama, varvid svarssignaler mottags som svar p& de sanda test- 

25 signalerna. Utifr&n testsignalerna och svarssignalerna avgors 
det om konrponenterna i transceivern uppfyller f orutbestamda 
prestandakrav, vairvid komponenterna justeras i de fall dA de 
inte uppfyller prestandakraven. 

Vid jamforelse med kand teknik har uppfinningen ett antal 
3 0 fordelar. Uppfinningen mojligg6r enkel kalibrering av enskilda 
komponenter i transceivern. Konrponenterna i alia steg av trans- 
ceivern kan kalibreras. Kalibreringen av transceiverns 
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komponenter kan goras noggrant* All signalbehandling utfors vid 
lagre frekvenser . 

Uppfinningen kommer nu att beskrivas narmare med hjalp av 
foredragna utf dringsf ormer och med hanvisning till bifogade 
5 ritningar . 

FXGURBESKRXVN1NG 

Figur 1 visar ett blockschema av en krets med en transceiver 
enligt uppfinningen. 

Figurerna 2-3 visar kretsen fran figur 1, varvid signalvagar som 
10 utnyttjas vid kalibrering av transceivern ar indikerade med 
streckade linjer. 

Figur 4 visar ett blockschema over ett styrbart filter i 
transceivern . 

Figur 5 visar ett blockschema over en blandare i transceivern. 

15 Figur 6 visar ett blockschema over ytterligare en blandare i 
transceivern . 

Figur 7 visar diagram over ef f ektspektrum hos signaler som 
utnyttjas vid kalibrering av transceivern. 

Figurerna 8-15 visar kretsen fran figur 1, varvid signalvagar 
20 som utnyttjas vid kalibrering av transceivern ar indikerade med 
streckade linjer. 

Figur 16 visar diagram over ef f ektspektrum hos signaler som 
utnyttjas vid kalibrering av transceivern. 

Figur 17 visar kretsen fran figur 1, varvid en signalvag som 
2 5 utnyttjas vid kalibrering av transceivern ar indikerad med 
streckade linjer. 
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Figur 18 visar ytterligare ett blockschema av en krets med en 
transceiver enligt uppf inningen. 

FdREDRAGNA UTF6rINGSFORMER 

I figur 1 visas ett blockschema av en krets 1 som innefattar en 
5 (radio) transceiver. Transceivern innefattar en s&ndarkedja 3 
och en mottagarkedja 5. Sandarkedjan 3 och mottagarkedjan 5 
innefattar vardera tre f rekvenssteg : basbandssteg, mellan- 
frekvenssteg och radiof rekvenssteg. Radiof rekvensstegen Sr 
anslutna till en antennenhet 7. Basbandsstegen &r vidare 

10 anslutna till ett digitalt gr&nssnitt 9 med en D/A-omvandlare 11 
som ar ansluten till sandarkedjan 3 och en A/D-omvandlare 13 som 
ar ansluten till mottagarkedjan 5. Sandarkedjan 3 innefattar en 
forsta respektive en andra blandare 15 respektive 16 vilka ar 
anordnade mellan basbandssteget och mellanf rekvenssteget 

15 respektive mellan mellanf rekvenssteget och radiof rekvenssteget i 
sandarkedjan 3. Mottagarkedjan 5 innefattar p& motsvarande satt 
en tredje respektive en fjarde blandare 17 respektive 18 vilka 
Sr anordnade mellan basbandssteget och mellanf rekvenssteget 
respektive mellan mellanf rekvenssteget och radiof rekvenssteget i 

20 mottagarkedjan 5. Blandarna 15-18 ar anordnade for att p& 
valkant maner utfora f rekvenstransponering mellan de olika 
f rekvensstegen i transceivern. 

Basbandssteget hos sandarkedjan 3 innefattar ett basbandsf ilter 
21 samt en forsta respektive en andra signalledare 31 respektive 

25 32 vilka ar anordnade att ansluta basbandsf il tret 21 till D/A- 
ontvandlaren 11 respektive den forsta blandaren 15. Basbands- 
steget hos mottagarkedjan 5 innefattar p& ett motsvarande satt 
ett basbandsf ilter 24 samt en forsta respektive en andra 
signalledare 38 respektive 39 vilka ar anordnade att ansluta 

30 basbandsf iltret 24 till A/D-omvandlaren 13 respektive den tredje 
blandaren 17 . 
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Mellanf rekvenssteget hos sandarkedjan 3 innefattar ett 
mellanf rekvensf ilter 22 samt en fdrsta respektive en andra 
signalledare 33 respektive 34 vilka ar anordnade att ansluta 
mellanf rekvensf il tret 22 till den fdrsta blandaren 15 respektive 
5 den andra blandaren 16. Mellanf rekvenssteget hos mottagarkedjan 
5 innefattar p& motsvarande satt ett mellanf rekvensf ilter 25 
samt en fSrsta respektive en andra signalledare 40 respektive 41 
vilka Sr anordnade att ansluta mellanf rekvensf iltret 25 till den 
tredje blandaren 17 respektive den fjarde blandaren 18. 

10 Radiof rekvenssteget hos sandarkedjan 3 innefattar ett radio- 
f rekvensf ilter 23 och en sandarf orstarkare 45. Vidare innefattar 
radiof rekvenssteget hos sandarkedjan 3 en forsta, en andra och 
en tredje signalledare 35, 36 och 37. Den forsta signalledaren 
3 5 ar anordnad att ansluta radiof rekvensf iltret 23 till den 

15 andra blandaren 16. Den andra signalledaren 36 ar anordnad att 
ansluta radiof rekvensf iltret 23 till sandarf orstarkaren 45. Den 
tredje signalledaren 37 ar anordnad att ansluta sandar- 
f orstarkaren 45 till antennenheten 7, 

P& liknande satt innefattar radiof rekvenssteget hos mottagar- 
20 kedjan 5 ett radiof rekvensf ilter 26 och en mottagarf 6rstarkare 
47, exempelvis en l&gbrusf orstarkare . Vidare innefattar 
radiof rekvenssteget hos mottagarkedjan 5 en forsta, en andra och 
en tredje signalledare 42, 43 och 44. Den forsta signalledaren 
42 Sr anordnad att ansluta radiof rekvensf iltret 26 till den 
25 fjarde blandaren 18. Den andra signalledaren 43 ar anordnad att 
ansluta radiof rekvensf iltret 26 till mottagarf Srstarkaren 47. 
Den tredje signalledaren 44 ar anordnad att ansluta mottagar- 
f orstarkaren 47 till antennenheten 7. 

Komponenterna i transceivern ar anordnade s& att deras prestanda 
30 (engelsk term: performance) kan justeras pa kommando fr&n en 
styrenhet 81. Styrenheten 81 ar ansluten med en signalledning 83 
till ett seriegranssnitt 85 (engelsk term: serial interface) . 
Seriegranssnittet 85 ar i sin tur medelst en forsta uppsattning 
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signalledningar 87 anslutet till de olika komponenterna i 
transceiver!!. Styrenheten 81 styr komponenterna i transceivern, 
via seriegranssnittet 85, med seriella datapacket som innef attar 
dels adressinformation som indikerar vilken komponent eller 
5 vilken del av en komponent som skall styras, dels styr- 
information som indikerar hur den adresserade komponenten (eller 
den adresserade delen av komponenten) skall styras. 

I den i figur 1 illustrerade kretsen 1 styrs komponenterna 
seriellt via seriegr&nssnittet 85, men uppfinningen cir 
10 naturligtvis inte begransad till denna forma av styrning, och 
alternativt gors styrningen p& n&got annat satt som en fackman, 
med hansynstagande till omstandigheterna, f inner l&npligt. 
Exempelvis kan styrningen utforas med utnyttjande av en 
parallellbuss . 

15 Signalledarna 31-37 i sandarkedjan 3 innefattar styrbara 
omkopplare 51-57. Nar omkopplarna 51-57 ar stallda sina 
normallagen sk ar signalledarna 31-37 obrutna. Omkopplarna 51-57 
ar dock aven anordnade s& att de kan stallas i lagen vid vilka 
det sker omkopplingar fr&n signalledarna 31-37 i sandarkedjan 3 

20 till signalledare 60-70 vilka p& ett fSmtbestamt sStt ar 
anslutna till signalledarna 38-44 i mottagarkedjan 5. Genom 
styrning av omkopplarna 51-57 £r det s&ledes mojligt att 
uppr&tta f 6rutbestamda signalf orbindelser mellan sandarkedjan 3 
och mottagarkedjan 5, vilket utnyttjas vid kalibrering av 

25 transceivern, s&som kommer att beskrivas mer ing&ende langre 
fram. Omkopplarna 51-57 styrs fr&n styrenheten 81 via 
seriegr&nssnittet 85 och en andra uppsSttning signalledningar 
89, vilka sammanlankar seriegranssnittet 85 med omkopplarna 51- 
57 . 

30 I det i figur 1 visade exemplet ar omkopplarna 51-57 anordnade i 
sandarkedjan 3. Alternativt kan dock en, flera eller alia av 
omkopplarna 51-57 istSllet vara anordnade i mottagarkedjan 5. 
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En signalbehandlingsenhet 91 ar ansluten till det digitala 
gr&nssnittet 9. Signalbehandlingsenheten 91 £r Sven ansluten med 
en kommunikat ions lank 93 till styrenheten 81. Signalbehandlings- 
enheten 91 ar anordnad att p& kommando frAn styrenheten 81 
5 generera specifikt utvalda digitala signaler vilka tillfors D/A- 
omvandlaren 11. Signalbehandlingsenheten 91 ar aven anordnad att 
mottaga digitala signaler f r&n A/D-omvandlaren 13 . I en 
foredragen utf oringsf orm innefattar signalbehandlingsenheten 91 
en processor (ej visad) och associerad programvara for digital 
10 signalbehandling. Dock kan signalbehandlingsenheten 91 vara 
uppbyggd p& annat satt, exempelvis som en kretslosning 
(maskinvara) . 

Styrenheten 81 innefattar tre huvuddelar: en processordel 81a 
med en eller flera processorer; en minnesdel 81b innefattande 

15 minne for att lagra program som styr styrenhetens 81 arbete samt 
minne for att lagra data som utnyttjas vid styrenhetens 81 
arbete; och en kommunikationsdel 81c med vilken styrenheten 81 
kommunicerar med dels signalbehandlingsenheten 91, dels serie- 
granssnittet 85. Alternativt ar styrenheten 81 dock uppbygd p& 

20 annat satt, exempelvis som en kretslosning (maskinvara) . 

I det i figur 1 illustrerade exemplet ar styrenheten 81 och 
signalbehandlingsenheten 91 tvA separata enheter, men 
alternativt Sr dessa istallet integrerade till en enda enhet. 

I en fdredragen utf 6rings form Sr kretsen 1 anordnad p& ett enda 
25 kretskort eller chips. Alternativt kan dock kretsen 1 vara 
uppdelad p& ett flertal kretskort eller chips. Exempelvis kan 
transceivern vara anordnad ph ett enskilt kretskort/ varvid de 
dvriga delama ar anordnade p& ett eller flera ytterligare 
kretskort . 

30 Harmed skall nu beskrivas hur kretsen 1 i figur 1 ar anordnad 
att arbeta vid kalibrering av transceivern. 
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Forfarandet inleds med att det digitala gr&assnittets 9 
signalpAverkan kartlaggs. Omkopplaren 51 stalls av styrenheten 
81 i ett lSge vid vilket det sker en omkoppling fr&n 
signal ledaren 31 till en forsta &nde av signalledaren 60. En 
5 andra ande av signalledaren 60 ar ansluten till en 
kopplingspunkt 71 pA signalledaren 38 i mottagarkedjans 5 
basbandssteg. S&ledes uppr&ttas en signalf drbindelse frAn 
signalledaren 31 i sandarkedjans 3 basbandssteg till 
signalledaren 38 i mottagarkedjans 5 basbandssteg. D&rmed 

10 erhcills en forsta signalvag fr&n basbandssteget i s£ndarkedjan 3 
till basbandssteget i mottagarkedjan 5. Den f6rsta signalvagen 
indikeras med streckade linjer i figur 2. Signalbehandlings- 
enheten 91 ar anordnad att pk kommando fr&n styrenheten 81 
generera en forsta testsignal TS1 som efter D/A-omvandling i det 

15 digitala granssnittet 9 sands over den fGrsta signalvagen. Den 
forsta testsignalen TS1 ar en f lerf rekvenssignal som innefattar 
Atminstone frekvenser i ett for transceivern f drutbestamt 
basbandsomr&de . I en foredragen utf oringsf orm ar den f6rsta 
testsignalen TS1 ett f rekvenssvep. Men den fdrsta testsignalen 

2 0 TS1 Sr alternativt av annat slag, exempelvis en fdljd av 

harmoniskt oscillerande signaler med olika frekvenser. DA den 
forsta testsignalen TSl sands over den fGrsta signalvagen sh 
mottager signalbehandlingsenheten 91, via A/D-omvandlaren 13, en 
forsta svarssignal RSI svarande mot den forsta testsignalen TSl. 

25 PA grund av signalp&verkan fr&n det digitala granssnittet 9 Sci 
skiljer sig den forsta svarssignalen RSI fr&n den forsta 
testsignalen TSl. Styrenheten 81 och signalbehandlingsenheten 91 
ar anordnade att kartlagga det digitala granssnittets 9 
signalp&verkan genom att jamfora den ffirsta testsignalen TSl med 

30 den forsta svarssignalen RSI. I en foredragen utf oringsf orm ar 
signalbehandlingsenheten anordnad att f ouriertransf ormera den 
forsta testsignalen TSl och den forsta svarssignalen RSI, 
exempelvis med utnyttjande av FFT (Fast Fourier Transform) 
algoritmer. Fr&n f ouriertransf ormerna faststalls vilken 

3 5 amplitud- respektive fasp&verkan som det digitala granssnittet 9 
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har for frekvenser inom det f drutbestamda basbandsomrAdet . 
Inf ormationen om det digitala granssnittets 9 amplitud- och 
fasp&verkan lagras i minnesdelen 81b. 

Forfarandet fortsatter med kalibrering av sSndarkedjans 3 
5 basbandsf ilter 21. Omkopplaren 51 stalls i normallage av 
styrenheten 81. Omkopplaren 52 stalls av styrenheten 81 i ett 
lage vid vilket det sker en omkoppling fr&n signalledaren 32 
till en fdrsta ande av signalledaren 61. En andra ande av 
signalledaren 61 &r ansluten till kopplingspunkten 71 p& signal- 

10 ledaren 38. S&ledes upprattas en signal forbindelse fr&n signal- 
ledaren 32 i sandarkedjans 3 basbandssteg till signalledaren 38 
i mottagarkedjans 5 basbandssteg. Dinned erh&lls en andra 
signalvag f r&n basbandssteget i sandarkedjan 3 till basbands- 
steget i mottagarkedjan 5. Den andra signalvagen indikeras med 

15 streckade linjer i figur 3. 

I figur 4 visas ett blockschema over en foredragen konstruktion 
av basbandsf iltret 21. Filterkonstruktionen i figur 4 baseras p& 
en operationsf orstarkare 101 och innefattar dels fasta resisto- 
rer Rl och R3 och kondensatorer CI och C3 , dels resistorer R2 

20 och R4 och kondensatorer C2 och C4 vilka kan kopplas in eller 
ifr&n med utnyttjande av styrbara omkopplare 103-106. De 
styrbara omkopplarna 103-106 styrs, via seriegrSnssnittet 85, av 
styrenheten 81. Eftersom basbandsf iltret 21, i det i figur 4 
visade exemplet, innefattar fyra styrbara omkopplare 103-106 s& 

25 kan en f ilterkarakteristik stallas in p& 16 (2 4 ) s£tt. I det i 
figur 4 visade exemplet innefattar basbandsf iltret 21 fyra 
impedanskomponenter R2, R4, C2 och C5 vilka kan kopplas in eller 
if rein med utnyttjande av de associerade omkopplarna 103-106. 
Uppf inningen ar naturligtvis inte begransad till just detta 

3 0 antal, och alternativt innefattar basbandsf iltret 21 fler eller 
farre sAdana impedanskomponenter och omkopplare. Uppf inningen Sr 
dock inte begransad till den typ av styrbart filter som visas i 
figur 4, utan andra typer av styrbara filter kan naturligtvis 
anvSndas . 
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Basbandsf iltret 21 ar ett l&gpassf ilter vars funktion ar att 
slappa igenom frekvenser i basbandsomr&det och danrpa hogre 
frekvenser (exempelvis bvertoner genererade i D/A-omvandlaren 
11) . I minnesdelen 81b ar lagrat information som beskriver vilka 
5 fdrutbestamda prestandakrav som basbandsf iltret 21 skall 
uppfylla. De nominella vardena p& resistorerna R1-R4 och 
kondensatorerna C1-C4 Sr valda med hansynstagande till dessa 
f orutbest&mda prestandakrav. Vad som utgor de f orutbestamda 
prestandakraven beror naturligtvis p& transceiverns tilltankta 

10 tillampning och pA specif ikationen for transceivern som helhet. 
Exempelvis kan prestandakraven for basbandsf iltret 21 
specif icera en minsta till&ten dampning for frekvenser fr&n och 
med den lagsta Svertonen som genereras av D/A-omvandlaren 11. 30 
dB eller daromkring ar i m&nga sammanhang ett l&npligt varde ph 

15 den minsta till&tna dampningen. 

Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att pi kommando fr&n 
styrenheten 81 generera en andra test signal TS2 som efter D/A- 
omvandling i det digitala granssnittet 9 s&nds aver den andra 
signalv^gen. Den andra testsignalen TS2 ar en f lerf rekvenssignal 

2 0 och innef attar Atminstone frekvenser i ett f rekvensomrcide i 
vilket prestanda for basbandsf iltret 21 ar faststallda. Det &r 
foredraget att den andra testsignalen TS2 ar ett f rekvenssvep . 
Det ar vidare foredraget att den andra testsignalen TS2 
innefattar endast en I-komponent (engelsk term: in-phase 

25 component) eller, altemativt, endast en Q-komponent (engelsk 
term: quadrature component) . P& sk vis p&verkas inte 
kalibreringen av eventuella fas- och amplitudskillnader mellan 
I- och Q-kanal. D& den andra testsignalen TS2 sands Sver den 
andra signalvagen sh mottager signalbehandlingsenheten 91, via 

30 A/D-omvandlaren 13, en andra svarssignal RS2 svarande mot den 
andra testsignalen TS2 . Styrenheten 81 och signalbehandlings- 
enheten 91 ar anordnade att kartlagga basbandsf iltrets 21 
karakteristik genom att jcLmfora den andra testsignalen TS2 med 
den andra svarssignalen RS2 . Harvidlag utnyttjas den lagrade 
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inf ormationen om det digitala granssnittets 9 amplitud- och 
fasp&verkan for att korrigera for det digitala granssnittets 9 
signalp&verkan. Korrigeringen utfors genom att det vid 
berakningar i styrenheten 81 och signalbehandlingsenheten 91 tas 
5 hansyn till det digitala granssnittets 9 amplitud- och 
fasp&verkan. Alternativt utfors korrigeringen genom att redan 
fr&n borjan korrigera den andra testsignalen TS2 for det 
digitala granssnittets 9 inverkan. I en foredragen utf oringsf orm 
£r signalbehandlingsenheten 91 anordnad att f ouriertransf ormera 

10 den andra testsignalen TS2 och den andra svarssignalen RS2 . FrAn 
f ouriertransf ormerna faststalls basbandsf iltrets 21 karakteri- 
stik. Den s&ledes uppm&tta karakteristiken jamfors med den 
lagrade inf ormationen som beskriver de f drutbestamda 
prestandakrav som basbandsf il tret 21 skall uppfylla. Om 

15 basbandsf iltrets 21 prestanda ej &r acceptabla set ar styrenheten 
anordnad att justera basbandsf iltrets 21 karakteristik genom att 
stSlla om en eller flera av omkopplarna 103-106 i 
basbandsf il tret 21. Proceduren upprepas, om s& behovs, till dess 
att basbandsf il tret 21 erh&ller acceptabla prestanda. N&r 

20 basbandsf il tret 21 erh&llit acceptabla prestanda s& ar 
styrenheten 81 anordnad att lagra den uppmatta karakteristiken 
hos basbandsf il tret 21 i minnesdelen 81b. 

Forfarandet fortsatter med kalibrering av basbandsf il tret 24 i 
mottagarkedjan 5. Basbandsf iltret 24 &r ett lAgpassf ilter med en 

25 motsvarande funktion som basbandsf iltret 21 i s&ndarkedjan 3. 
Basbandsf iltret 24 ar konstruerat p& ett liknande satt som 
basbandsf iltret 21 i figur 4. I minnesdelen 81b ar lagrat 
information som beskriver de f orutbestamda prestandakrav som 
stalls p& basbandsf iltret 24. Omkopplaren 51 stalls av 

30 styrenheten 81 i ett lage vid vilket det sker en omkoppling fr&n 
signalledaren 31 till en forsta ande av signalledaren 62. En 
andra ande av signalledaren 62 £r ansluten till en kopplings- 
punkt 72 pA signalledaren 39 i mottagarkedjans 5 basbandssteg. 
SAledes upprattas en signal forbindelse fr&n signalledaren 31 i 
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sandarkedjans 3 basbandssteg till signalledaren 39 i mottagar- 
kedjans 5 basbandssteg. De ovriga omkopplarna 51 och 53-57 ar 
h&rvidlag st&llda i sina normallagen. Darmed erh&lls en tredje 
signalv&g frAn sandarkedjans 3 basbandssteg till mottagarkedjans 
5 5 basbandssteg. Den tredje signalvagen indikeras med streckade 
linjer i figur 8. Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att p& 
kommando fr&n styrenheten 81 generera en tredje testsignal TS3 
som efter D/A-omvandling i det digitala granssnittet 9 sands 
over den tredje signalvagen. DA den tredje testsignalen TS3 

10 sands over den tredje signalvagen s& mottager signalbehandlings- 
enheten 91 en motsvarande tredje svarssignal RS3 . Den tredje 
testsignalen TS3 har samma egenskaper som den andra testsignalen 
TS2 , och kalibreringen av basbandsf iltret 24 i mottagarkedjan 5 
gors p& ett motsvarande satt som kalibreringen av basbands- 

15 f iltret 21 i sandarkedjan 3. Nar basbandsf iltret 24 ar 
kalibrerat s& lagras basbandsf iltret s 24 uppmatta karakteristik 
i minnesdelen 81b. 

Forfarandet fortsatter med kalibrering av den f6rsta blandaren 
15 och den tredje blandaren 17, vilka ar anordnade for frekvens- 
20 transponering mellan basbandsomrAdet och ett for transceivern 
forutbestamt mellanf rekvensomride. 

En foredragen uppbyggnad av den forsta blandaren 15 framg&r av 
figur 5. Den forsta blandaren 15 innef attar en f6rsta justerbar 
fasdelare 121 (engelsk term: phase splitter) . Den fbrsta 

25 fasdelaren 121 &r ansluten till signalledaren 32 i sandarkedjan 
och anordnad att uppdela en inkommande signal i en I-konrponent 
och en Q-komponent . Den fbrsta fasdelaren 121 ar aven ansluten 
till seriegrSnssnittet 85, vilket mojliggor f6r styrenheten 81 
att justera den forsta fasdelaren 121. Den forsta blandaren 15 

30 ar anordnad s& att I-komponenten tillfors en f5rsta delblandare 
127 via en forsta likstr6msregulator 123. P& ett motsvarande 
sStt ar den forsta blandaren 15 anordnad sk att Q-komponenten 
tillfbrs en andra delblandare 129 via en andra likstr6ms- 
regulator 125. Likstromsregulatorerna 123 respektive 125 Sr 
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anordnade att p&verka likstromsniv&er (engelsk term: DC offset) 
hos I- respektive Q-komponenten. Likstrdmsregulatorerna 123 och 
125 ar anslutna till seriegranssnittet 85, och likstroms- 
regulatorernas 123 och 125 p&verkan ph likstromsniv&erna styrs 
5 av styrenheten 81- Den forsta blandaren 15 innef attar vidare en 
andra justerbar fasdelare 133 vilken ar anordnad att mottaga en 
oscillatorsignal LO fr&n en lokaloscillator 131. Oscillator- 
signalens LO frekvens ar vald med hansynstagande till ett 
frekvensavst&nd mellan basbandsomr&det och mellanf rekvensomr&det 

10 hos transceivern. Den andra fasdelaren 133 ar anordnad att 
uppdela oscillatorsignalen i en I-del LOI och en Q-del LOQ. Den 
andra fasdelaren 133 ar ansluten till seriegranssnittet 85, 
vilket gor det mojligt f6r styrenheten 81 att justera den andra 
fasdelaren 133. Den forsta blandaren 15 ar anordnad s& att I- 

15 delen LOI av oscillatorsignalen LO tillf6rs den forsta 
delblandaren 127 via en forsta styrbar dampare 135. P& ett 
motsvarande satt ar den forsta blandaren anordnad Sci att Q-delen 
LOQ av oscillatorsignalen LO tillfors den andra delblandaren 129 
via en andra styrbar dairtpare 137. D&rtparna ar anslutna till 

20 seriegranssnittet 85 och styrs av styrenheten 81. Den forsta 
blandaren 15 ar vidare anordnad sk att utsignaler fr&n 
delblandarna 127 och 129 sarnmanlagras och tillf6rs signal- 
ledningen 33 . 

En foredragen uppbyggnad av den tredje blandaren 17 framg£r av 
25 figur 6. Den tredje blandaren 17 ar konstruerad huvudsakligen p& 
samma s£tt som den forsta blandaren 15, och de komponenter i den 
tredje blandaren 17 som motsvarar komponenter i den forsta 
blandaren 15 har for enkelhets skull givits samma referensnuittmer 
som de motsvarande komponenterna i den forsta blandaren 15. Den 
30 enda egentliga skillnaden mellan den fdrsta blandaren 15 och den 
tredje blandaren 17 ar att den tredje blandaren 17 innef attar en 
styrbar fasvridare 141. Den tredje blandaren 17 ar anordnad s& 
att oscillatorsignalen LO tillfSrs den andra fasdelaren 133 via 
fasvridaren 141. Den styrbara fasvridaren 141 ar ansluten till 
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seriegr&nssnittet 85 och styrs av styrenheten 81. Fasvridaren 
141 ar anordnad s& att den kan stallas in i ett forsta 
respektive ett andra f asvridningsiage . I det forsta 
f asvridningslaget ar f asvridningen 0°. I det andra f asvridnings- 
5 laget ar f asvridningen 180°. Vid normal anvandning av trans- 
ceivern s£ ar fasvridaren 141 stalld i det forsta 
f asvridningslaget . Vid kalibrering av den forsta och den tredje 
blandaren 15 och 17 ar dock fasvridaren 141 staild i det andra 
f asvridningslaget . 

10 Den forsta blandaren 15 i figur 5 och den tredje blandaren 17 i 
figur 6 ar konstruerade for undertryckning av undre sidband. For 
att de undre sidbanden skall undertryckas kravs dock att en 
fasskillnad mellan I-komponenten och Q-komponenten ar 90°. 
Vidare kravs att en fasskillnad mellan oscillatorsignalens I-del 

15 LOI och Q-del LOQ ar 90°. Ytterligare ett krav ar I- och Q- 
kanalerna har vasentligen samma dantpning. Dessa krav kan 
uppfyllas i forutbestamd omfattning genom att justera fasdelarna 
121 och 133 och damparna 135 och 137, vilket nu kommer att 
beskrivas . 

20 Vid kalibrering av den forsta och den tredje blandaren 15 och 17 
ar styrenheten 81 anordnad att stalla omkopplaren 53 i ett lage 
vid vilket det sker en omkoppling frAn signalledaren 33 till en 
f6rsta ande av signalledaren 63. En andra ande av signalledaren 
63 Sr ansluten till en kopplingspunkt 73 pA signalledaren 40. 

25 S&ledes upprattas en signalf orbindelse mellan signalledaren 33 i 
sandarkedjan 3 och signalledaren 40 i mottagarkedjan 5. De 
ovriga omkopplarna 51, 52 och 54-57 Sr h^rvidlag stallda i sina 
normallagen. En fjarde signalvag frcin basbandssteget i 
sandarkedjan 3 till basbandssteget i mottagarkedjan 5 ar dSrmed 

30 erh&llen. Den fjarde signalvagen indikeras med streckade linjer 
i figur 9. Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att p^ 
kommando fr£n styrenheten generera en fjarde testsignal TS4 som 
efter D/A-ontvandling i det digitala granssnittet 9 sands over 
den fjarde signalvagen. Den fjarde testsignalen TS4 ar en 
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enf rekvenssignal med en f rekvenskomponent 149 med en frekvens fl 
i basbandsomr&det . Ett ef f ektspektrum till den fjarde 
testsignalen TS4 visas i diagrammet i figur 7a. 

D& den fjarde testsignalen TS4 sands over den fjarde signalvagen 
5 s£ mottager signalbehandlingsenheten 91, via A/D-omvandlaren 13, 
en fjarde svarssignal RS4 svarande mot den fjarde testsignalen 
TS4. Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att generera en 
f our ier trans form till den fjarde svarssignalen RS4 . Ett typiskt 
ef f ektspektrum till den fjarde svarssignalen RS4 framgAr av 

10 diagrammet i figur 7b. Detta eff ektspektrum innef attar dels en 
forsta f rekvenskomponent 151 med frekvensen fl, dels en andra 
f rekvenskomponent 153 med frekvensen 0. Den fdrsta frekvens- 
komponenten 151 utgors av de delar av de undre (oonskade) 
sidbanden vilka inte undertrycks i blandarna 15 och 17, p£ grund 

15 av att de ovan namnda kriterierna for fasskillnad och dampning 
inte ar helt uppfyllda. Styrenheten 81 ar harvidlag anordnad att 
justera installningarna av fasdelarna 121 och 133 och damparna 
135 och 137 i blandarna 15 och 17 tills dess att den f5rsta 
f rekvenskomponenten 151 understiger en f orutbestamd niv£. 

20 Den andra f rekvenskomponenten 153 utg5rs av de delar av 
oscillatorsignalerna LO vilka inte undertrycks i blandarna 15 
och 17. For att oscillatorsignalerna LO skall undertryckas i 
f6rutbest&md omfattning av blandarna 15 och 17 sh ar styrenheten 
81 anordnad att styra likstromsregulatorerna 123 och 125 s& att 

25 likstromsniv&erna hos I- och Q-komponenterna justeras. Juster- 
ingen av likstromsnivAerna fortg^r till dess att den andra 
f rekvenskomponenten 153 understiger en f orutbest&md niv&. 

Uppfinningen ar inte begransad till just de typer av blandare 
som visas i figurerna 5 och 6, utan naturligtvis kan aven andra 
30 typer av blandare anvandas . 



Forfarandet fortsatter med kalibrering av mellanf rekvensf iltren 
22 och 25. Mellanf rekvensf iltren 22 och 25 ar i en foredragen 
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utforingsform bandpassf ilter som skall slappa igenom frekvenser 
i det forutbestamda mellanf rekvensomr&det och i forutbestamd 
omfattning dampa frekvenser utanfor detta mellanf rekvensomr&de. 
Mellanfrekvensf iltren 22 och 25 i en foredragen utforingsform 
5 konstruerade pk ett liknande satt som basbandsf iltret 21 i figur 
4. I minnesdelen 81b £r lagrat data som beskriver de 
prestandakrav som stalls pA mellanfrekvensf iltren 22 och 25. 

Omkopplaren 54 stalls av styrenheten 81 i ett lage vid vilket 
det sker en omkoppling fr&n signalledaren 34 till en forsta Snde 

10 av signalledaren 64. En andra ande av signalledaren 64 &r 
ansluten till kopplingspunkten 73 p& signalledaren 40. SAledes 
upprattas en signalf orbindelse mellan signalledaren 34 i 
sandarkedjans 3 mellanf rekvenssteg och signalledaren 40 i 
mottagarkedjans 5 mellanf rekvenssteg. Harvidlag ar de ovriga 

15 omkopplarna 51-53 och 55-57 stailda i sina normallagen. Darmed 
erh&lls en femte signalvag fr&n sandarkedjans 3 basbandssteg 
till mottagarkedjans 5 basbandssteg. Den femte signalvagen 
indikeras med streckade linjer i figur 10. Signalbehandlings- 
enheten 91 ar anordnad att p& kommando fr&n styrenheten 81 

2 0 generera en femte testsignal TS5 som efter D/A-omvandling i det 
digitala granssnittet 9 sands over den femte signalvagen. Den 
femte testsignalen TS5 ar en f 1 erf rekvens signal som innefattar 
frekvenser i basbandsomrAdet . I en f5redragen utforingsform ar 
den femte testsignalen TS5 ett f rekvenssvep. Vidare Sr det 

25 foredraget att den femte testsignalen TS5 innefattar endast en 
I-koirtponent eller, alternativt, endast en Q-komponent. P& sA vis 
p&verkas inte kalibreringen av eventuella fas- och 
airrplitudskillnader mellan I- och Q-kanal . Dh den femte 
testsignalen TS5 s&nds over den femte signalvagen s& mottager 

30 signalbehandlingsenheten 91, via A/D-omvandlaren 13, en femte 
svarssignal RS5 svarande mot den femte testsignalen TS5 . 
Styrenheten 81 och signalbehandlingsenheten 91 £r anordnade att 
kartlagga mellanf rekvensf iltrets 22 karakteristik genom att 
jamfora den femte testsignalen TS5 med den femte svarssignalen 
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RS5. HSrvidlag utnyttjas den i minnesdelen 81b lagrade 
inf ormationen 6ver karakteristiken hos basbandsf iltren 21 och 24 
och det digitala granssnittets 9 signalp&verkan for att 
korrigera for den inverkan som dessa kornponenter 21, 24 och 9 
5 har d& den femte testsignalen TS5 sands over den femte 
signalvagen. Korrigeringen utfors genom att det vid berSkningar 
i signalbehandlingsenheten 91 och styrenheten 81 tas hansyn till 
signalp&verkan fr&n det digitala granssnittet 9 och basbands- 
f iltren 21 och 24. Alternativt gors korrigeringen redan frhn 

10 borjan genom att korrigera den femte testsignalen TS5 for 
signalp&verkan fr&n det digitala granssnittet 9 och basbands- 
f iltren 21 och 24. I en faredragen utf oringsf orm ar 
signalbehandlingsenheten 91 anordnad att f ouriertransf ormera den 
femte testsignalen TS5 och den femte svarssignalen RS5 . Fr&n 

15 f ouriertransf ormerna fastst&lls mellanf rekvensf iltrets 22 
karakteristik. Den uppm&tta karakteristiken j£mfors med de 
prestandakrav som ar lagrade i minnesdelen 81b. Om 
mellanf rekvensf iltret 22 ej uppfyller de f orutbest&mda 
prestandakraven sk kr styrenheten 81 anordnad att justera 

20 mellanf rekvensf iltrets 22 karakteristik genom att staila om en 
eller flera omkopplare mellanf rekvensf iltret 22. Denna procedur 
upprepas, om sol behovs, tills dess att mellanf rekvensf iltret 22 
erh&llit acceptabla prestanda. Styrenheten 81 &r anordnad att 
lagra den uppmatta karakteristiken hos mellanf rekvensf iltret 22 

25 i minnesdelen 81b nar mellanf rekvensf iltret 22 har erh&llit 
acceptabla prestanda. 

Vad som utgor de f 6rutbest&nda prestandakraven for 
mellanf rekvensf iltret 22 beror naturligtvis pk transceiverns 
tilltankta tillampning och pk specif ikationen for transceivers 
30 som helhet. Exempelvis kan prestandakraven for basbandsf iltret 
22 specif icera en minsta till&ten dSmpning for frekvenser fr&n 
och med en frekvens motsvarande den dubbla frekvensen hos 
oscillatorsignalen LO i den forsta blandaren 15. 40 dB eller 
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daromkring ar i m&nga sammanhang ett l&ntpligt varde p£ den 
minsta till&tna dampningen. 

Nar mellanf rekvensf iltret 22 ar kalibrerat £r styrenheten 81 
anordnad att stalla omkopplaren 53 i ett lage vid vilket det 
5 sker en omkoppling fr&n signalledaren 33 till en forsta ande av 
signalledaren 65, En andra ande av signalledaren 65 ar ansluten 
till en kopplingspunkt 74 p& signalledaren 41. SAledes upprattas 
en signalf orbindelse fr&n signalledaren 33 i sandarked j ans 3 
mellanf rekvenssteg till signalledaren 41 i mottagarkedjans 5 

10 mellanf rekvenssteg. Harvidlag cir de ovriga omkopplarna 51-52 och 
54-57 stallda i sina normall&gen. D^rmed erh&lls en sjatte 
signalvag fr&n sandarkedjans 3 basbandssteg till mottagarkedjans 
5 basbandssteg. Den sjatte signalvekjen indikeras med streckade 
linjer i figur 11. Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att 

15 p& kommando fr&n styrenheten 81 generera en sjatte testsignal 
TS6 som efter D/A-omvandling i det digitala granssnittet 9 sands 
dver den sjatte signalvSgen. Den sjatte testsignalen TS6 har 
samma egenskaper som den femte testsignalen TS5 . DA den sjatte 
testsignalen TS6 sands 6ver den sjatte signalvagen sk mottager 

20 signalbehandlingsenheten, via A/D-omvandlaren 13, en sjatte 
svarssignal RS6 svarande mot den sjatte testsignalen TS6. 
Mellanf rekvensf iltret 25 i mottagarkedjan 5 kalibreras genom att 
den sjatte testsignalen TS6 och den sjatte svarssignalen 
jamfors. Kalibreringen av mellanf rekvensf iltret 25 i 

2 5 mottagarkedjan 5 tillg£r i 5vrigt pA ett motsvarande satt som 
kalibreringen av mellanf rekvensf iltret 22 i s&ndarkedjan 3. N&r 
mellanf rekvensf iltret 25 ar kalibrerat s& ar styrenheten 81 
anordnad att lagra mellanf rekvensf iltrets 25 uppmStta 
karakteristik i minnesdelen 81b. 

30 Forfarandet fortsatter med kalibrering av den andra blandaren 16 
och den fjarde blandaren 18. Den andra blandarens 16 
konstruktion motsvarar huvudsakligen konstruktionen hos den 
forsta blandaren 15. Den fjarde blandarens 18 konstruktion 
motsvarar huvudsakligen konstruktionen hos den tredje blandaren 
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17. Oscillatorsignalerna LO som utnyttjas i den andra blandaren 
16 och den tredje blandaren 18 ar avpassade for 
f rekvenstransponering mellan mellanfrekvensomr£det och ett 
forutbestamt radiof rekvensomr&de . Omkopplaren 55 stalls av 
5 styrenheten 81 i ett lage vid vilket det sker en omkoppling fr&n 
signalledaren 35 till en forsta ande av signalledaren 66. En 
andra ande av signalledaren 66 &r ansluten till en 
kopplingspunkt 75 p& signalledaren 42. S&ledes upprattas en 
signalforbindelse fr&n signalledaren 35 i sandarkedjans 3 

10 radiof rekvenssteg till signalledaren 42 i mottagarkedjans 
radiofrekvenssteg. De ovriga omkopplarna 51-54 och 56-57 ar 
harvidlag stallda i sina normall&gen. Daraied erh&lls en sjunde 
signalvag frcin sandarkedjans 3 basbandssteg till mottagarkedjans 
5 basbandssteg. Den sjunde signalv&gen indikeras med streckade 

15 linjer i figur 12. Signalbehandlingsenheten 91 £r anordnad att 
p& kommando frlm styrenheten 81 generera en sjunde testsignal 
TS7 som efter D/A-omvandling i det digitala granssnittet 9 sands 
over den sjunde signalv^gen. D& den sjunde testsignalen TS7 
sands over den sjunde signalvSgen s& mottager signalbehandlings- 

2 0 enheten 91 en sjunde svarssignal RS7 svarande mot den sjunde 

testsignalen TS7 . Den sjunde testsignalen TS7 har samma 
egenskaper som den f jarde testsignalen TS4, och kalibreringen av 
den andra och den f jarde blandaren 16 och 18 tillg&r i ovrigt p& 
ett motsvarande satt som kalibreringen av den forsta och den 
25 tredje blandaren 15 och 17, vilken har beskrivits ing&ende 
tidigare. 

F6rfarandet fortsatter med kalibrering av radiof rekvensf iltren 
23 och 26. Avsikten med dessa filter ar huvudsakligen att 
filtrera bort harmoner fr&n blandarna 16 och 18. 

3 0 Radiof rekvensf iltren 23 och 26 ar i en foredragen utf oringsf orm 

konstruerade pi ett liknande satt som basbandsf iltret 21 i figur 
4. I minnesdelen 81b ar lagrat data som beskriver de 
prestandakrav som stalls p& radiof rekvensf iltren 23 och 26. Vad 
som utgor de f orutbestamda prestandakraven for radiof rekvens- 



21 



filtren 23 och 26 beror naturligtvis pA transceiverns tilltankta 
tillampning och p& specif ikationen for transceivern som helhet. 
Exempelvis kan prestandakraven for radiof rekvensf iltren 23 och 
26 specificera i vilken omfattning som harmonerna skall 
5 undertryckas . En dampning av harmonerna pA 30 dB eller 
daromkring &r i m&nga sammanhang ett l&mpligt . 

Omkopplaren 56 stalls av styrenheten 81 i ett lage vid vilket 
det sker en omkoppling fr&n signalledaren 36 till en forsta ande 
av signalledaren 67 . En andra ande av signalledaren 67 Sr 

10 ansluten till kopplingspunkten 75 p& signalledaren 42. S&ledes 
upprSttas en signalf orbindelse mellan signalledaren 36 i 
sandarked j ans 3 mellanf rekvenssteg och signalledaren 42 i 
mottagarkedjans 5 mellanf rekvenssteg. HSrvidlag ar de ovriga 
omkopplarna 51-55 och 57 stallda i sina normallagen. Darmed 

15 erhAlls en Attonde signalvag frAn sSndarked j ans 3 basbandssteg 
till mottagarkedjans 5 basbandssteg. Den &ttonde signalvagen 
indikeras med streckade linjer i figur 13. Signalbehandlings- 
enheten 91 cir anordnad att p& kommando frAn styrenheten 81 
generera en Attonde testsignal TS8 efter D/A-oirtvandling i det 

20 digitala granssnittet 9 sands over den Attonde signalvagen. Den 
&ttonde testsignalen TS8 ar en f lerf rekvenssignal som innefattar 
frekvenser i basbandsomr&det . I en foredragen utf oringsf orm ar 
den Attonde testsignalen TS8 ett f rekvenssvep . Det ar vidare 
fdredraget att den Attonde testsignalen TS8 innefattar endast en 

25 I-komponent eller, alternativt, endast en Q-komponent. Pel sk vis 
p&verkas inte kalibreringen av eventuella fas- och 
amplitudskillnader mellan I- och Q-kanal. DA den Attonde 
testsignalen TS8 sands over den Attonde signalvagen s& mottager 
signalbehandlingsenheten 91, via A/D-omvandlaren 13, en cittonde 

30 svarssignal RS8 svarande mot den &ttonde testsignalen TS8 . 
Styrenheten 81 och signalbehandlingsenheten 91 Sr anordnade att 
kartl&gga radiof rekvensf iltrets 23 karakteristik genom att 
jamfora den Attonde testsignalen TS8 med den &ttonde 
svarssignalen RS8. Harvidlag utnyttjas den i minnesdelen 81b 
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lagrade informationen dver karakteristiken hos basbandsf iltren 
21 och 24 och mellanf rekvensf iltren 22 och 25 samt informationen 
om det digitala granssnittets 9 signalpciverkan for att korrigera 
for den inverkan som dessa konqponenter 21, 24, 22, 25 och 9 har 
5 dk den Attonde testsignalen TS8 sands over den cittonde 
signalvagen. Korrigeringen utfors genom att det vid berakningar 
i signalbehandlingsenheten 91 och styrenheten 81 tas hcinsyn till 
signalpAverkan frcin det digitala grSnssnittet 9, basbandsf iltren 
21 och 24 och mellanf rekvensf iltren 22 och 25. Alternativt gors 

10 korrigeringen redan frAn b6rjan genom att korrigera den cittonde 
testsignalen TS8 for signalpciverkan frcin det digitala 
granssnittet 9, basbandsf iltren 21 och 24 och mellanf rekvens- 
f iltren 22 och 25. I en foredragen utf oringsf orm ar 
signalbehandlingsenheten 91 anordnad att f ouriertransf ormera den 

15 cittonde testsignalen TS8 och den cittonde svarssignalen RS8 . Frcin 
f our i er trans f ormerna faststalls radiof rekvensf iltrets 2 3 
karakteristik. Den uppmatta karakteristiken jamf6rs med de 
prestandakrav som ar lagrade i minnesdelen 81b. Om 
radiof rekvensf iltret 23 ej uppfyller de f orutbestcimda 

20 prestandakraven Sci ar styrenheten 81 anordnad att just era 
radiof rekvensf iltrets 23 karakteristik genom att stalla om en 
eller flera omkopplare i radiof rekvensf iltret 23. Denna procedur 
upprepas, om sh beh6vs, tills dess att radiof rekvensf iltret 23 
erhcillit acceptabla prestanda. Styrenheten 81 ar emordnad att 

25 lagra den uppiricitta karakteristiken hos radiof rekvensf iltret 23 i 
minnesdelen 81b nar radiof rekvensf iltret 23 har erh&llit 
acceptabla prestanda . 

NSr radiof rekvensf iltret 23 ar kalibrerat ar styrenheten 81 
emordnad att stalla omkopplaren 55 i ett lage vid vilket det 
3 0 sker en omkoppling frcin signalledaren 35 till en forsta clnde av 
signalledaren 68. En andra ande av signalledaren 68 ar ansluten 
till en kopplingspunkt 76 pk signalledaren 43. Sciledes upprattas 
en signalf orbindelse frcin signalledaren 35 i sandarked j ans 3 
radiof rekvenssteg till signalledaren 43 i mottagarkedjans 5 
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radiof rekvenssteg. Harvidlag £r de dvriga omkopplarna 51-54 och 
56-57 stallda i sina normallagen. Darmed erh&lls en nionde 
signalvag fr&n sandarkedjans 3 basbandssteg till mottagarkedjans 
5 basbandssteg. Den nionde signalvagen indikeras med streckade 
5 linjer i figur 14, Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att 
p& kommando fr&n styrenheten 81 generera en nionde testsignal 
TS9 som efter D/A-omvandling i det digitala granssnittet 9 sands 
over den nionde signalvagen. Den nionde testsignalen TS9 har 
samma egenskaper som den &ttonde testsignalen TS8. Bk den nionde 

10 testsignalen TS9 sands over den nionde signalvagen sh mottager 
signalbehandlingsenheten, via A/D-omvandlaren 13, en nionde 
svarssignal RS9 svarande mot den nionde testsignalen TS9 . 
Radiofrekvensf iltret 26 i mottagarkedjan 5 kalibreras genom att 
den nionde testsignalen TS9 och den nionde svarssignalen RS9 

15 jamfors. Kalibreringen av radiof rekvensf iltret 26 i 
mottagarkedjan 5 tillg&r harvidlag p& ett motsvarande s£tt som 
kalibreringen av radiof rekvensf iltret 23 i sandarkedjan 3. Nar 
radiof rekvensf iltret 26 ar kalibrerat sk ar styrenheten 81 
anordnad att lagra radiof rekvensf iltrets 26 uppmatta karakteri- 

20 stik i minnesdelen 81b. 

Forfarandet fortsatter med kalibrering av sandarf orstSrkaren 45. 
Omkopplaren 57 stalls av styrenheten 81 i ett lage vid vilket 
det sker en omkoppling fr&n signalledaren 37 till en f6rsta ande 
av signalledaren 69. En andra ande av signalledaren 69 ar 

25 harvidlag ansluten till koppl ingspunkten 76 pA signalledaren 43. 
S&ledes upprSttas en signalf 6rbindelse fr&n signalledaren 37 i 
sandarkedjans 3 radiof rekvenssteg till signalledaren 43 i 
mottagarkedjans 5 radiof rekvenssteg. Harvidlag ar de 6vriga 
omkopplarna 51-56 i transceivern st&llda i sina normallagen. 

3 0 Darmed erh&lls en tionde signalvag fr&n sandarkedjans 3 
basbandssteg till mottagarkedjans 5 basbandssteg. Den tionde 
signalvagen indikeras med streckade linjer i figur 15. 
Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att p& kommando fr&n 
styrenheten 81 generera en tionde testsignal TS10 som efter D/A- 
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omvandling i det digitala granssnittet 9 sands over den tionde 
signalvagen. Ett ef f ektspektrum till den tionde testsignalen 
TS10 framg&r av ett diagram i figur 16a. Den tionde testsignalen 
TS10 innefattar en forsta f rekvenskomponent 161 med en frekvens 
5 fa samt en andra f rekvenskomponent 163 med en frekvens fb. 
Frekvenserna fa och fb ar ski Ida fr£n varandra men ar bcida i 
basbandsomradet . Da den tionde testsignalen TS10 sands over den 
tionde signalv&gen s& mottager signalbehandlingsenheten 91, via 
A/D-omvandlaren 13, en tionde svarssignal RS10 svarande mot den 

10 tionde testsignalen TS10. Ett eff ektspektrum till den tionde 
svarssignalen RS10 framgAr av ett diagram i figur 16b. Den 
tionde svarssignalen RS10 innefattar en forsta f rekvenskomponent 
165, som motsvarar den fSrsta f rekvenskontponenten 161 hos den 
tionde testsignalen TS10/ och en andra f rekvenskomponent 167, 

15 som motsvarar den andra frekvenskomponenten 163 hos den tionde 
testsignalen TS10. Den tionde svarssignalen RS10 innefattar aven 
intermodulationsprodukter orsakade av icke-linjariteter hos 
sandarforstarkaren 45. Av det i figur 15b visade exemplet 
framg&r en forsta intermodulationsprodukt 169 vid frekvensen 

20 2fa-fb och en andra intermodulationsprodukt 171 vid frekvensen 
2fb-fa. Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att 
f ouriertransf ormera den tionde testsignalen TS10 och den tionde 
svarssignalen RS10. Signalbehandlingsenheten 91 och styrenheten 
81 ar vidare anordnade att utifr&n f ouriertransf ormerna bestamma 

25 intermodulationsprodukternas 169 och 171 storlek. I minnesdelen 
81b ar lagrat data som anger gransvSrden for hur stora 
intermodulationsprodukterna 169 och 171 far vara. Om de uppmatta 
intermodulationsprodukterna 169 och 171 6verstiger gransvardena 
sA ar styrenheten 81 anordnad att justera linjariteten hos 

30 sandarforstarkaren 45 till dess att de uppmatta 
intermodulationsprodukterna 169 och 171 fas att understiga 
grSnsv^rdena. I foredragen utf oringsf orm ar styrenheten 81 an- 
ordnad att justera linjariteten hos sandarf Srstarkaren 45 genom 
att styra stromtillf drseln till sandarf 6rstarkaren 45. Alterna- 

35 tivt justeras linjariteten hos sandarforstarkaren 45 pa n£got 
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annat satt, exempelvis genom att justera sandarf orstarkarens 45 
ing&ngsimpedans . 

Forfarandet avslutas med kalibrering av mottagarf 6rstarkar en 47. 
Omkopplaren 56 stalls av styrenheten 81 i ett l£ge vid vilket 
5 det sker en omkoppling fr&n signal ledaren 36 till en forsta ande 
av signalledaren 70. En andra ande av signalledaren 70 ar 
ansluten till en kopplingspunkt pk signalledaren 44. S&ledes 
upprattas en signal forbindelse fr&n signalledaren 36 sandar- 
kedjans 3 radiof rekvenssteg till signalledaren 44 . i mottagar- 

10 kedjans 5 radiof rekvenssteg. De ovriga omkopplarna 51-55 och 57 
ar hSrvidlag stcLllda i sina normallagen. Darmed erh&lls en elfte 
signalvSg fr&n sandarkedjans 3 basbandssteg till mo tt agar kedjans 
5 basbandssteg. Den elfte signalvSgen indikeras med streckade 
linjer i figur 17. Signalbehandlingsenheten 91 ar anordnad att 

15 p& kommando fr&n styrenheten 81 generera en elfte test signal 
TS11 som efter D/A-omvandling i det digitala granssnittet 9 
sands over den elfte signalv&gen. D& den elfte testsignalen TS11 
sands 6ver den elfte signalvagen set mottager signalbehandlings- 
enheten 91, via A/D-omvandlaren 13, en elfte svarssignal RS11 

20 svarande mot den elfte testsignalen TS11. Den elfte testsignalen 
TS11 har samma egenskaper som den tionde testsignalen TS10, och 
kalibreringen av mottagarf drstarkaren 47 tillg&r p& ett 
motsvarande satt som kalibreringen av sandarf orstarkarn, vilken 
har beskrivits ing&ende ovan. 

25 Sammanf attningsvis tillg&r den ovan beskrivna kalibreringen 
n&got forenklat enligt det foljande. Vid kalibreringen styrs 
omkopplarna 51-57 av styrenheten 81 s& att signalledarna 60-70 
successivt kopplas in p& ett f drutbest&mt satt . S&ledes 
upprattas en foljd av signalf orbindelser mellan sandarkedjan 3 

30 och mottagarkedjan 5. Darigenorn erh&lls en motsvarande foljd av 
signalvagar fr&n basbandssteget i sandarkedjan 3 till 
basbandssteget i mottagarkedjan 5. Varje s&dan signalvSg 
innefattar &tminstone en specifik koittponent som skall kalibreras 
med utnyttjande den upprattade signalvagen, varvid eventuella 
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ytterligare komponenter i signalvagen redan ar kalibrerade med 
utnyttjande av tidigare upprattade signalvcigar . Vid kalibrering 
av konponenterna sands f orutbestamda testsignaler TS1-TS11 6ver 
signalvagarna, varvid svarssignaler RS1-RS11 mottags vid 
5 mottagarkedjans 5 basbandssteg som svar pk de sanda test- 
signalerna TS1-TS11. Utifr&n testsignalerna TS1-TS11 och svars- 
signalerna RS1-RS11 avgors det om komponentema i transceivern 
uppfyller de f orutbestSmda prestandakraven, varvid komponentema 
justeras i de fall d& de inte uppfyller prestandakraven. 

10 Kalibreringen enligt uppfinningen har ovan illustrerats i 
samband med en transceiverkrets med tre frekvenssteg (basband, 
mellanf rekvens och radiof rekvens) . Uppfinningen ar dock inte 
begrSnsad till just detta antal frekvenssteg utan alternativt 
kalibreras transceivrar med f&rre eller fler frekvenssteg enligt 

15 uppfinningen. 

I figur 18 visas ett blockschema av en krets 1.1 med en 
transceiver. Kretsen 1.1 ar i stora stycken identisk med kretsen 
1 i figur 1. De sardrag hos kretsen 1.1 som motsvarar sardrag 
hos kretsen 1 har darfar, for enkelhets skull, givits samma 

2 0 ref erensbeteckningar som de motsvarande ScLrdragen i figur 1. Den 
huvudsakliga skillnaden mellan kretsen 1.1 och kretsen 1 ar att 
mellanf rekvensstegen hos transceivern har utel&raiats i kretsen 
1.1, och s&ledes innef attar transceivern i figur 18 endast 
basbandssteg och radiof rekvenssteg. Transceivern hos kretsen 1.1 

25 innefattar endast tv& blandare 15.1 och 17.1 vilka cir anordnade 
for f rekvens transponering mellan basbandsstegen och 
radiof rekvensstegen hos transceivern i kretsen 1.1. Blandarna 
15 . 1 och 17 . 1 ar lampligen konstruerade pA motsvarande satt som 
blandarna 15 och 17 i figurerna 5 och 6, men hos blandarna 15.1 

30 och 17.1 ^r naturligtvis oscillatorsignalernas LO frekvenser ar 
avpassade for frekvenstransponering mellan basbandsstegen och 
radiof rekvensstegen hos transceivern i kretsen 1.1. 
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Kalibreringen av transceivern i kretsen 1-1 tillg&r p& ett 
motsvarande sStts som kalibreringen av transceivern i kretsen 1. 

Kalibreringen enligt uppf inningen kan goras vid tillverkning av 
transceivern eller efter det att transceivern installerats for 
anvandning. Det senare fallet har den fordelen att transceivern 
hela tiden kan h&llas kalibrerad oavsett temperaturf orandringar 
och arm an pAverkan p& transceivern. 
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PATENTKRAV 

1 . F6rf arande for kalibrering av komponenter i en transceiver 
med en sandarkedja (3) och en mottagarkedja (5) vilka innef attar 

5 ett forutbestamt antal frekvenssteg samt organ (15-18 ; 15 . 1, 17 . 1) 
for f rekvenstransponering mellan f rekvensstegen, k a n n e - 
t e c k n a t av: 

successivt upprattande av en foljd av signal forbindelser 
(60-70) mellan f rekvensstegen i sandarkedjan (3) och de 

10 motsvarande f rekvensstegen i mottagarkedjan (5) sA att darigenom 
en foljd av signalvagar fr&n ett basbandssteg i sandarkedjan (3) 
till ett basbandssteg i mottagarkedjan (5) erh&lls d£r varje 
signalvag skiljer sig fr&n de foreg&ende genom att den 
innefattar en eller fler specifika komponenter vilka skall 

15 kalibreras och vilka ej innefattades i n&gon av de foreg&ende 
s i gna 1 vSgarna ; 

sandande av f orutbestamda test signaler (TS1-TS11) over var 
och en av signalvagarna; 

mottagande av svarssignaler (RS1-RS11) svarande mot de sSnda 
20 testsignalema (TS1-TS11) ; 

avgorande huruvida den eller de fdr varje signalvag 
specifika komponenternas prestanda Sr acceptabla eller ej i 
beroende av testsignalema (TS1-TS11) och svarssignalerna (RS1- 
RS11) ; och 

25 om det avgors att prestanda ej Sr acceptabla, 

justering av den eller de specifika komponenterna s& 
att acceptabla prestanda erh&lls. 

2. Forfarande enligt krav 1, dar ett digitalt granssnitt (9) ar 
30 anslutet till transceiverns basbandssteg, och dar fdrfarandet 

inleds med kartl^ggning av det digitala granssnittets (9) 
signalp&verkan . 
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3. Forfarande enligt n£got av kraven 1 eller 2, dar transceivern 
innefattar £tminstone ett filter (21-26) som utgor den specifika 
komponenten i en av signalvagarna . 

5 4. Forfarande enligt krav 3, dar testsignalen som utnyttjas vid 
kalibreringen av filtret (21-26) ar en f lerf rekvenssignal med 
ett forutbestamt f rekvensomf &ng. 

5. Forfarande enligt krav 4, dar f lerf rekvens signal en £r ett 
10 f rekvens s vep . 

6. Forfarande enligt n&got av kraven 4 eller 5, dSr 
f lerf rekvenssignalen innefattar endast en I-komponent eller 
endast en Q-komponent. 

15 

7. Forfarande enligt n&got av kraven 1 till 6, dar transceivern 
innefattar Atminstone ett f6rsta par sidbandsundertryckande 
blandare ( 15 , 17 ; 16 , 18 ; 15 . 1, 17 . 1) vilka utgor de specifika 
komponenterna i en av signalvagarna, dar forfarandet innefattar 

20 omstSllning av Atminstone en av blandarna s& att den associerade 
svarsignalen uppvisar oonskade sidband (151), och dar 
justeringen av det forsta paret sidbandsundertryckande blandare 
inbegriper att dessa justeras sk att de odnskade sidbanden (151) 
undertrycks i f orutbestamd omfattning. 

25 

8. Forfarande enligt krav 7, dar testsignalen som utnyttjas vid 
kalibreringen av det f6rsta paret sidbandsundertryckande 
blandare (15 , 17 ; 16 , 18 ; 15 . 1, 17 . 1 ) ar en enf rekvenssignal . 

30 9. Forfarande enligt nkgot av kraven 1 till och med 8, dar 
transceivern innefattar Atminstone en forst&rkare (45,47) vilken 
utgor den specifika komponenten i en av signalvagarna , dar 
testsignalen som anvands vid kalibrering av forstarkaren inne- 
fattar minst tvA f rekvenskomponenter (161,163), varvid 

35 intermodulationsprodukter (169,171) till f rekvenskomponenterna 
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(161,163) identifieras utifran den motsvarande svarssignalen, 
och dar justeringen av forstarkaren (45,47) inbegriper att 
f orstarkarens linjaritet justeras sa att de identif ierade 
intermodulationsprodukterna (169, 171) unders tiger f orutbestamda 
5 gransvarden . 

10. Forfarande enligt krav 9, dar f drstarkarens (45,47) 
linjaritet justeras genom styrning av stromtillf orseln till 
forstarkaren . 

10 

11- FSrfarande enligt krav 9, dar f orstarkarens (45,47) 
linjaritet justeras genom styrning av en ingangsimpedans hos 
forstarkaren. 

15 12. Transceiverkrets, innef attande: 

en sandarkedja (3) och en mottagarkedja (5) vilka innef at tar 
ett forutbestamt antal frekvenssteg saint organ ( 15-18 ; 15 . 1 , 17 . 1) 
for frekvenstransponering mellan f rekvensstegen, k a n n e - 
t e c k n a d av: 

2 0 organ (51-57) for successivt upprMttande av en foljd av 

signalf orbindelser (60-70) mellan f rekvensstegen i sandarkedjan 
(3) och de motsvarande f rekvensstegen i mottagarkedjan (5) sa 
att darigenom en foljd av signalvagar fran ett basbandssteg i 
sandarkedjan (3) till ett basbandssteg i mottagarkedjan (5) 

25 erhalls dar varje signalvag skiljer sig fran de foregaende genom 
att den innefattar en eller fler specifika konrponenter vilka ej 
innef attades in nagon av de foregaende signalvagarna. 

13. Transceiverkrets enligt krav 12, vidare innef attande : 
30 organ (91) for sandande av f drutbestamda test signaler over 

var och en av signalvagarna; 

organ (91) f6r mottagande av svarssignaler svarande mot de 
sanda testsignalerna ; 
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organ (81) for avgorande av huruvida den eller de for varje 
signalv&g specifika komponenternas prestanda ar acceptabla eller 
ej i beroende av testsignalerna och svarssignalerna; och 

organ (81,85,87) for justering av den eller de specifika 
5 komponenterna s& att acceptabla prestanda erh&lls, om det avgors 
att prestanda ej ar acceptabla. 
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SAMMANDRAG 

Uppfinningen hanfor sig till omradet forfaranden och anordningar 
vid transceivrar . Uppf inning avser att gora anvandandet av 
transceivrar enklare och billigare. Detta uppnas genom ett 
5 forbattrat forfarande for kalibrering av transceivrar samt genom 
transceivrar som kan kalibreras i enlighet med forfarandet. En 
fdljd av signalforbindelser (60-70) upprattas mellan en 
sandarkedja (3) och en mottagarkedja (5) i en transceiver. En 
motsvarande foljd av signalvagar fran ett basbandssteg i 

10 sandarkedjan till ett basbandssteg i mottagarkedjan erhalls. 
Varje signalvag innefattar atminstone en specifik komponent som 
skall kalibreras med utnyttjande den upprattade signalvagen, 
varvid eventuella ytterligare komponenter i signalvagen redan ar 
kalibrerade med utnyttjande av tidigare upprattade signalvagar. 

15 Vid kalibrering av komponenterna sands f orutbestamda 
testsignaler (TS1-TS11) 6ver signalvagarna, varvid svarssignaler 
(RS1-RS11) mottags som svar pa de sanda testsignalerna. Utifran 
testsignalerna och svarssignalerna avgdrs det om konqponentema i 
transceivern uppfyller f orutbestamda prestandakrav, varvid 

20 komponenterna justeras i de fall da de inte uppfyller prestanda- 
kraven . 



Publiceringsf igur : Figur 1. 
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